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Die folgenctefi Angafoon sind dan vom AnmeMflr 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

% Optoelelctronlsches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

@. Zur endiosen Fertigung etnes optoeiektronischen Bau- 
elemerrts wird vorgsschlagen, zumindest einen von zwei 
baschichteten Tragern beim Zusammenfugen der be- 
schichteten Tragar von ainar Rolle zuzufuhren, wobai dar 
arsta Trigar mit efner Elektroda und ainar odar m eh reran 
organtschen elektroluminiszierendan Schichten be- 
schichtet 1st, der zwefte Tragar mit einer zwartan Elektroda 
beschfchtet fst und zumFndest einer derTrSgerflexibel Ist 
Das optoelektronlGche Bauelement kann meh rere drefdf- 
mensfonale Strukturefnhelten pro Blldpunkt zur Varbes- 
serung dar LIchtausbeute und -effizlenz aufweisan. 
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Bescfareabung 

[0001] Die Erfindimg betrifit em opcoelektronuches Bau- 
demmt uDd dn Vnfafaicn zur Hmtdlung eines optoelek- 
tzxTnischen BaiielenifiDts tmt eioem ersteo Tr^gsr, der dreidi- 5 
mensionale StiuktureiDheatiBzi aufweist und auf dem eine 
Schichtoifblge angeordnet ist, die aus einer ersten Elek- 
trode, mehreiai oiganischeD Schichteii uod einex zwdteD 
Elektzxxl&bestefat 

[0002] En solcfaes Bauelements ist beiapielswei&e aus der 10 
S,8H893US belcaont. Don ist eine oiganische LED 
(OLHD) bescfarieben und abgebildet, welche auf einem mit 
einer Ausnehnnmg vezseheneo Substiat au^baut ist Eine 
metallische Kalbodoischicfat ist auf desn mit einer Ausneh- 
mung veneheDen Substrat so aufgebracht, dass die sdtli- i^ 
cben Obcrfl&chen der Ausnefamuog auch bedeckt siod. Auf 
draiL Boden der AusDehnmng sand zuerst die funktiooelleQ 
cscganischen Schicbten und daiin eine Anodenscfaicht aus 
no C&idium-Zuinoxid) nacbeinander aufgebiachL Die ce- 
fiektierenden seitlichen OboilScfaen siod so gddppc, dass ao 
Licfat VQQ den oigamschen Sdncfaten weitgehend aenkrecht 
aus dem QLED geleitet wird. 

[0003] Bel der HersteUung gioBflSchiger IMsplays siod 
weitere Formal cines a)lcbai Baueleomts bdcanm. Im Ar- 
tiksl "Oiganische Leuchtfoden" (in Desaga & BLektzonik, 25 
August 1999, Sdte 88-90) wild eane QLED beachriebeo, 
doen Anode duich hezk^Smmliche fdiotoliihograiAnsche 
ftozesse stre ifenfSn nig stcukturiert ist und deien aktive or- 
ganis^ie Schiclit und lf»riwHft nntteis Photolitfaogiaphie 
aenkzecfat zu den Anoden-Bafanen strn fen fiiunig aiiS^ 30 
bracht sind. Die KxeuzuQgspunkte (Pixel) bilden dabea die 
aktiven Diodenfllteben. Die Kathode ist anschlieSend abge- 
deckt und luftdicht versiegelt 

[0004 Bisber wizd die oben besdiriebeDe Art von 0pto- 
elektronischenBauelemaiteninderBegeLinSandwichbau- 3S 
weise gefeitigL Bin solches Mrdtfiahien ist in dem oben 
ten Aitakel "Ozgamsche Leuchtdiodeo? bescbriebeo. Nach 
dieser Bauwease wild auf einen transpasBQtBn TV^ger aus 
GLas Oder Kunststoff eine dflnne transparente Schicht von 
no aufgesputtert, die meisiensals Anode diraLDanuxffol- 40 
gen eine oder oaehreze oiganiscfae Schicbten dutch Auf- 
damp&n. Spin Coaling, DnadoBn oder eine KombiDatian 
dieser Ver&lucn und danach eine duone Kathodenscfaicht, 
die durch dn CVD-(chemical v^ur deposition) oder FVD- 
Verfahren (jptywal vapour d^osition) eizeugt wird. Am 45 
Schk£ erfolgt die lufldichtB >4i8iegBluqg und das Packa- 
ging des Bauelonents. 

[0005] Nachteilig an diesem Ver&hrcn ist die lange Pzo- 
TtMmvT und (fie damit veibundenen hc^ien Herstelliuigsko- 
sten. Aufgnind der Sandwicbbauweise muss jede Scfaicht 50 
nacbdnander aufgebracht w^xien, was einen edieblicben 
Zdtaxfwand erfoidert Foncf beo<3tigt das Bauelcment im 
Vergkich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur hoheie Spannung, die nachtdlig auf die Le* 
ben<tdaupr des Bauelemeots wirict, sondem auch hdhezen SS 
Eneigievecbrauch bd gleicha HeUigkeit und vennsacfat da- 
mit bobere Veibrauchskosten. 

[OOOQ Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es dahei; 
ein optoelektronischBs Bauelement der eic^gangs goiannten 
Alt zu entwickdn* das eine vcrbessme Enogie- und Licb- fio 
teffizienz ohne nacfateilige Wlriomgeo auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein ^%af abren zur HersteUung 
van cptoelektronischeD Bauelemeoten (einschlieBlich 
cb&i genannten An aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bd dem eine schnelleie Fertiguqg des Baudemoits fis 
endcht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein ^rfahren mil den 
Merkmalen des Patentan^xuchs 1 und ein Gptoeleknooi- 
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10009] DemgemMB weist dn Veifiafaren zur HersteUung d- 
nes optoddorooiscfaeQ Bauelements im wesentlicben die 
fblgeoden VEsrfahrensscfarittB auf: 

a) Berdtstellen does ersten TVagerSt 

b) Aufbring«i und Strukturieitn einer ersten Elek- 
trode auf den ersteo TVagex durch Maskenbedampfen, 
Sputlem, ein Druckverfahreo oder eine Combination 
dieser, 

c) Aufhnngen der oiganischen Schicbten nachdnan- 
der auf die erste Elektnxle durch Coaten, ein ]>uckveF- 
fahien oder eioe Kombination von beldeo, 

d) Bcreitstellen eines zwdten "Diagasy 

e) Aufbringen und Struktuiiercn einer zweiten Elek- 
trode auf dea zweiten Imager durcb Sputtem und Atzen 
und 

0 ZusammenfQgen der zwd bescbichteten Tilger, so 
dass zwischen den oiganischen Schicbten auf den er- 
sten TWger und der ELektrode auf den zweiten THger 
Kontakt gewShzleistet ist, wobd zumindest einer der 
beschichteten laager von einer RoUe zugefiibrt wird. 

[0009] Da ^ferfahren&^hrittB a) bis c) die Beachicfatung 
des zweiten '&|ger nicht betreSen und Veifahreosschritte d) 
und e) die Besdiicbtung des ersten Tt^ga nicht betreffeo, 
kflnnen diese ^forgagge zdtspaicnd parallel stattfinden^ d h. 
die zwd logger kSnnen parallel voibeieitet weiden, bevor 
sie zusanmiengeftigt werden. 

[0010] Ein zusatzlicber Vhneil des erfindungsgemSBen 
VBcfahi»is besteht daiin, dass beim Aufbriogoi der zwdten 
Elektrode die lelativ e.tnpfinHI1ig>ign^ funktionellen oigard- 
achen ScUchten nicht b^cksicbtigt weiden miissen. Beim 
berkSmmlichen Sandwich-Aufbau wird die zwdte ELek- 
tiode dirda auf die funkdondlen oiganischen Schicbten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Soig^ 
aufgewendet werden, dass die funktionellen Eigenschafien 
der organischen Schicbten unbeeintraditigt bleiben. Dies ist 
bdm Aufbtiogen auf den zweiten firmer nicht erforderiich. 
[OOU] In einer bevoizugten Ausfuhnmg des \^rfabrens 
wild der erste IVager dreidimensional strukturiert, bevor der 
oben genannte Schnn b) durcfagefubrt wird. Diese drddi- 
meosionale Stmktuiierung erfolgt bdspielsweise durch Pra- 
gen, Lasem, dn Makroperfbrieiungsverfahren oda- dne 
Kombination dieser >^rfahien. Allerdings konnen alle sod> 
stigen bekannten Mikiostrukturierungsverfahrai fiir diese 
dreidimensionale Stmkturierung auch dngesetzt werden. 
[0012] Die zwdte Elektiode wind in obigem Scbritt e) auf 
den zwdten Trager aufgebracht und dann ais Negativ-Foim 
des beschichteten ersten "MgerB entsprechend strukturiert, 
so dass beim ZusammenfUgen der bescbichteten TYager 
(Schntt f)) dektzischer Kontakt gewahridstet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Mdglichkdt, einen po- 
lymecen Folientrager geringeier Ihnsparenz als bd her- 
kdmmlichen OLEDs als cxsten Trager dnzusetzen. Diese 
sind Oblicboweise kostengQnsdgec 

[0014] Dieses Verfahien ist besonders gedgnet fiir die 
HersteUung von flexiblen, dreidimensionai struktuneiten 
opcoelektionischen Bauelementeo wie das er&ndungsge- 
m26e Baudement» wdl die ZufOhnmg zumindest eines der 
beschichteten IVtlger vod einer RoUe dne Endlosferligung 
erm5glicbt Bin RoUe zu RoUe Ver^bren ist voigesehen, 
wenn bdde beschichteten 'Mger flexibel sind und von je- 
wdls einer RoUe zugefuhn weidca 

[0015] Das erfindungsgemafie Bauelement wdst dnen 
dreiditneosional strukturierten ersten IVager auf, auf dem 
dne Schicfatenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mehieien fiinktixxielleD otgamschen SchicfatBO, 
dner zweiten Elektrode und dnem zweiten T^Sga- bestefat. 
[0016] Der Form der dreicfimeosionalen Struknsienmg 
vobessot die lichtausbeute des Baudexneots, indem die 
Obeifl&:be pro Bildpuukl veigrfiSert und die LichtfUhning 
fbkussiert wild. Dies bat den ni.sflty.1irhpii \%]itetl, dass die 
Helli^cdt ofaOht wird, oboe dass die Lebensdaua nacbtd- 
lig beeinfluBt wild, wdl das funktioodle Material des Bau* 
dprnents nicfat starker gestzesst wild. Bine Mehzzahl von 
KavitMlsfonnen, die zur fokussioten LicbtfOhiung aus der 
Kavlt^ fUhren, ist denkbai; z. B. vom gcometriscb dn^ 
Chen Stump&egel bis zur geometascb anspruchsvoUen Wa- 
beofortn. 

[0017] \bizug8weise weiden zumindest zwei voo diesra 
drddimensionalcn Stnikturdnhelten einem Bildpunkt zuge- 
teilt. Hue Mdnzahl voa Strukmranbdtai verbessert die 
Licfataiisbeute in der oben beachriebenen Weise: Je 
{^tniktureinhdten einen Bil^junkt bilden, desto grdfier ist 
die funktiooelle Ucbtemittierasde OberflSdie pro Bildpunkt 
uxkI desto beller wild der Bildpunkt 
[OOiq Beispielswesse befioden sLcb mefazere vco diesen 
StniktmdshdtBa uoter den fOr einen Bilt^punkt aktiven 
IModeofticheD (d b. uiitfir den Xieuzui^gspuakten der stid- 
fenf&nnigen Anodensdiidxt und der qucr zu den Anoden- 
Bahnen apgeordneten, stzdjOsnffinnigeQ Kathodenscfaicfat, 
wie oben als Staiid der 'Ibduiik besdirieben). 
[OOljq Das erfindimg^g^mtffie Bauelement wiid vortdl- 
haft durdi das in Anspruch 1 bescbrid)cae ViBtfiahiea bcige- 
steUt Allerdings sind andere Maglichkritea zurHersteliung 
des in Anspruch 13 beachriebenen Bauekmentsvoigesehen. 30 
[0020] Im folgenden wild die ErfinduQg anhand voa d- 
nem AusfOhrungsbdspid in \feibindung mit den Ffg. 1 bis 3 
nSbereiiauteit. 
[0021] Bszdgen 

[0022] Fig. 1 und2jewdi8eineBchenuaiBcheScfamttdaF- 35 
stellung und eine sdiemarische Darau^dit does AusfOh- 
ruDgsbeispiels eines nfinduDgsgemSfien Baudements, das 
beaspielsweiae dutch das erfindungsgemiBe ^ferfahzen her^ 
gestdlt wetdea kann und 

[0023] Fls» 3 eine schenmtische Darstellung eines erfin- 40 
dungsgemMfien endlosBP Vferfahrens fOr die Fertigung eioea 
g rfinHitng ggR wipfti^ Baudexneots. 
[0024] DererBteTrSgerlfOrdasindenFig. 1 und2dar- 
gestdlte Bauelement besteht bdspidswdse aus einem flead- 
blen Polymer, das gut besduditel werden kazm. IXes wild 4S 
beispidsweiae duich Pkfigen diddimenaaDal strukturiert, 
um mefarete KavitStea 6 in dem TrSget zu etzeugen. Die 
Form der KavitSt 6 ist bdspidsweise ein StumpfkegeL Bin 
Bildpunkt eotfaflltbdspidswdse ungefSfar 100 solcber Kavi- 
tMtBn6.I>iBEavittttezi6kQDDeou.a,wieinFig,2daigBStdlt SO 
Oder audi in veisetzten Rdhen angeordnet werdeo. 
[0025] Die ente ELdOiode 2 dient Oblicherweise als die 
Kathode und wizd auf den eisten IV^er 1 bdspidsweise 
duDch Bedampfen au^iebracht Die erste Eiektnxie2 besteht 
bekpielsweLseausGddum. Auf die erste Elektrode 2 wei> SS 
den die dUnnen ocgadschen Schicfaten 3 beispidsweise 
dutch ein Dnickvafahrm aufgd)iadit. Die Dicke dieser or- 
garrisdien Schiditen 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Scfaichten bestehen beispielsweise aus koojugieileD 
PolymcPHi wic Poly-Phcnylen-Vinylai (PPV) und seine a 
Abwandlungen, die ein delokalisieites Bldoionensystem 
eotlang der Hauptioette aufweisen. Die ccganisdieQ Sclucb- 
ten ktianen aus tnefareien Schiditen verscfaiedeneQ Foly- 
meie bestehen, um die Wirkungsgrad und StabilitSt der or- 
gamschcn Sdiichten zu verbessem. 6S 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfiib- 
ruogsbeispiel die Anode ist, wizd beispielsweise dutch zwei 
Scfaritte auf den zwdten Ikegcr 4 au^bracht Die zweite 
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Elektrode (bd spiels wdse aus Indium-ZiziDoxid) wird auf 
den zweiten 'nager 4 aufgesputtert und dazm dutch Atzen so 
struktuziert, dass eine sich hezaushebende Stumpfi^egeUbim 
goiau in der Kavitfit des bescfaichteten ersten Imagers fain- 
5 einpafit Der zweite "Mger 4 besteht beispielsweise aus d- 
oem transparenteo flexiblen Polymer, das gtit beschichtet 
waden kann und das emittiene Licht gut durchl&Bt 
[0027] Die zwei beschichteten TtSger 1,4 wcrdcn bei- 
spielsweise dutch Latzdnieien in einem endlosen RoUe zu 
10 RoUe >^rfohrBn zusazmnengefiigt Das Laminieien wizd 
bdspielswdse bd eitidbter Teiiq)eratur duicbgefOhrL Zum 
Verkleben der Folien katm yot dem ZusammenfUgen durcb 
Dispenseo oder Siebdrudc ein Kleberahtnen eines UV> oder 
thermisch aushartenden Klebets aufgebracht werden. Die zu 
LS laminierenden Oberfladieo weiden dadutch zusammet^ge- 
kldiL Nach dem ZusammenfQgen wird der Eleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder dutch eine Kontbinatiaa von 
bddem ausgeh&tet 

[0028] Fli. 3 stellt beispielsweise das Laminieten der 

20 zwd beschichteten TiSgerM mittels eines endlosen RoUe 
>ferfafarens dac In diesem Beispid wild der bescfaichtelB 
zwdte'n^ger 4 von einer RoUe 7 zugefOhzt, wobd der eiate 
TrSgcr 1 flieSbandn^ig zi^gemhit wild. Die zwd 'Mger 
M werden dabd laminierL 

2S [0029] Anders als bei bezkdmmlichen OLHDs muss das 
erfindungsgemfifie Bauelement oicht zusfltzUch abgedeckt 
und hiftverslcgelt werden, weil dicse Aufgaben scbon durch 
den zwdten TOga 4 erfUUt sind. 

[0030] Die eodlos gefertigten Baudetnente wetden je 
nach der gebrauchten Gtdfie der Display z. B. durch einfa- 
ches Scbnddeo, Stanzra, Lasezcutdng oder Wasserstiabl- 
schneiden veidnzdt Die Bauelemente wetden dann an- 
achliefiend verpackt 

Fateman^xrOche 

1. Aferfafaren zur Herstdlung eines oplodektronischen 
Baudetnents mit dnem ersten l^er (1), auf dem dne 
Elektrode (2) utsd eine oder mehicrc oigatxische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und tnit einem zweiten 
TVager (4), auf dem eine zwdte Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dfidnrdi gekennzddmet, dass die zwd 
wie oben beschichteten l^aga' so zusammengcfugt 
werden, dass zwischen den oiganischen Schichten (3) 
uzxl der zwdten Elektrode (5) Kontakt gewabrleistet 
ist, wobei zumindest einer der besdnchteten IMger 
von dncr RoUe C7) zugefiihn wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste lVager(l)drddimensionalstrukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten TVSger (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf dcf ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organiscbeo iychichten (3) dne 
dem 'Mger (1) entspzechende Strukturierung auf- 
wdsen und 

- dCT zwdte TVager (4) und die auf dem zweiten 
Tragcr (4) aufgebrachte Eldctrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein VbUkootakt 
zwischen den oigamschea Schichten (3) und der 
auf dem zwdten Tr&ger (4) aufgebraditen Elek- 
trcxle (5) beim ZusammenfOgen der zwei be- 
schichteteo IVager gewahrleistet ist 

3. \^rfahien nach Anspruch 1 oder 2, bd dem zumin- 
dest eine dex oiganischen Schichten (3) ein Uchtcmit- 
tia:endes MBXcrial entl^t uixl eine der oiganischen 
Schichten (3) ein Hektronoi Ldtendes Material enthMlt 

4. >^rfahren nach Anspruch 2 Oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch VtBgea^ Lasem, em Mikiopeifbtie- 
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rungsvBifahiEn oder 
TO struktuxieit winL 

5. Verfalum oacb enem der Anspiilche 1-4, bd dem 
die ente Elektrode (2) duich MaskenbedanpfiBn, Sput- 
tBm, eiD Druckvetfabieo oder eioe Konibiiiatioii dSesei 5 
auf den efsten IVfiger (1) aii^gebracht wild. 

6. VerfiahiCQ nacb cinem der Anspitiche 1-5, bd dem 
die oiganischeii Schichten (3) aacheinander duich 
Coalen, ein Druckverfehren oder eine Kombinatioa 
VGQbeldeaauf dieer^ElektiodB(2)aufgebiacbtweF- 10 
dcQ. 

7. Verfahrai nacb einem der AnsprUcbe 1-6, bd dem 

• die zweiteElsktzode dutch Sputtem und Atzen aiif den 
zwdten IVSger au^ebracbt und stniktuiiert wild. 

8. Ver£ahiai nacb emem der Anspriksbe 1-7, bd dem u 
zmnindest dner von den bdden lYagem (1, 4) flexibel 
ist 

9* VerfahieQ nacb einem der Anspittcfae 1-^, bd dem 
dn Tt&gap in dem cine MetaUscbicfat intpgriert ist, als 
mta Iki&ger (1) verwendet wird. ao 

10. Vbc&hi6D nacb Anspruch 9, bd dem die Metall- 
schicht Aluminium bestefat 

11. Vetfahren naeh einem der AnsprQehe 1-10, bei 
dem die ente Elektrode (2) die Kathode ist und (fie 

• zweite Elektrode (5) die Anode ist • . 2S 
IZ Verfiduen nadi einem der Anspzilche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (Z> die Anode ist und die 
zweite Qektrode (5) die Kathode ist 

13. OptDelektcomsches Baiidement mit einem Tagger 
(IX der dEddimensionale StniktuieinheitBn (6) mf- 30 
weist, auf dem cine Schicfatfolge angeotdoet ist, die aiis 
einer eisten Elektrode (Z), mehreren fuokdoodleo oiv 
gamscheo Scfaicbtea (3) und einer zwdten Etekfrode 
(5}besteht, 

dadurch gekennzdchnet, dass 3S 
ein zwdter TV^er (4) ach auf der zwdten Elektrode 
befindetmid 

edne ft&brzahl von dm dteidimensioQaleD Stnikturein- 
bdten (6) dnen Bil^nmkt (Pixd) bildet 

14. Optoelektromsches Bauelement nach Anspruch 40 
13, bd dem zumindest eine der ocgamscheo Schicfalen 
(3) ein HchtemittiezeDdBS Material enthfllt und dne der 
organischen Schichten (?) ein Blektronen Idteodes 
Material eothSlL 

— _ AS 
I£erzu 3 SdtB(n} Zddmungen 
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